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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von von der Kreisfbrm abweichenden Innen- und/oder 
AuHenkonturen gem3& Oberbegriff von Patentanspruch 1 Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung gemSd 

5 Oberbegriff von Patentanspruch 7 zur Durchfuhrung dieses Verfahrens; siehe DE-C 911 689. 

[0002] Ein anderes Verfahren zur Herstellung von Werlcstucken mit polygonaler AuBen- und/oder Innenkontur durch 
spanabhebende Bearbeitung ist aus der EP-PS 0 097 346 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren greifl das auf 
einer Kreisbahn gefuhrte Werkstuck wahrend des gesamten Umlaufes' am Werkstuck an, wobei die Bahngeschwin- 
digkelt des Werkzeugs jeweits wahrend eines Umlaufs nach einem periodischen Bewegungsgesetz geandert wird. 

10 Diese permanente Anderung der Bahngeschwindigkeit des Werkzeugs wahrend eines jeden Umlaufes erfonjerl neben 
programmierbaren Funktionsgebem fur den Werkzeugantrieb ein nach Pascalschen Kun/en steuerbares Getriebe. 
Somit ermoglicht dieses bekannte Verfahren zwar die Herstellung einer Vielzahl von polygonalen Aulien- und Innen- 
konturen, jedoch bedarf es aufgmnd der pemnanenten Steuerung der Bahngeschwindigkeit des Werkzeugs eines gro- 
Ben steuerungstechnischen und apparatlven Aufwandes, weshatb dieses Verfahren nur auf speziell fur dieses Verfeh> 

15 ren ausgerichteten Vorrichtungen mit steuerbaren Getrieben fur den Werkzeugantrieb durchfuhrbar ist. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von von der Kreisform abweichenden 
Innen- und/oder AuBenkonturen zu schaffen, mit dem beliebige von der Kreisform abweichende Innen- und/oder Au- 
Benkonturen mit geringem steuerungstechnischen Aufwand auch mittels handelsQblicher Vorrichtungen herstellbar 
sind. Weiterhin fiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. eine Vorrichtung zur DurchfDhrung dieses Verfahrens zu 

20 schaffen. 

[0004] Die verfahrensmaBige Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug auf einer Kreisbahn mit konstanter Drehzahl um eine innerhalb der Kontur des Werkstiickes liegende Dreh- 
achse angetrieben wird und daB der Flugkreisradius des Werieeuges groBer als der Abstand zwischen den Drehach- 
sen von Werkstuck und Werkzeug ist, 

25 [0005] Durch die unterschiedlichen Geschwindigkeiten und gegebenenfails Drehrichtungen des sich konstant dre- 
henden Werkstiickes einerseits sowie durch die voneinander abweichenden Drehmittelpunkte und den wahlbaren 
Radius der kreisformigen Bewegungsbahn der Werkzeug-Wirkflache ergeben sich vielfaltige Konturen der durch die 
genannten Parameter erzeugten Bewegungsbahn der Werkzeug-Wirkflache. Die Besonderheil dieses Verfahrens liegt 
zum einen darin, daB trotz der konstanten Drehgeschwindigkeiten von Werkstuck und Werkzeug unterschiedlichste 

30 von der Kreisform abweichende Konturen herstellbar sind und daB zum anderen dieses Verfahren auf handelsublichen 
Vorrichtungen durchgefiihrt werden kann, da zum Antrieb des auf dem Schlitten angeordneten Werkzeugs nur ein 
separaterAntrieb, jedoch keine aufwendigen steuerbaren Getriebe zurKopplung der Drehgeschwindigkeiten zwischen 
Werkstuck und Werkzeug notwendig sind. Die Kontur der von der Kreisgeometrie abweichenden Kontur ist somit allein 
abhangig von dem jeweils konstanten Drehzahlverhaltnis der Drehachsen, dem Flugkreisradius des Werieeuges sowie 

35 dem Achsversatz der Drehachsen. 

[0006] GemSB einer bevorzugten AusfOhningsfonn des erfindungsgemSBen Verfahrens sind die Drehzahlunter- 
schiede zwischen der Werksttickdrehzahl einerseits und der Werkzeugdrehzahl andererseits ganzzahlig. Bei ganz- 
zahligen Drehzahlunterschieden ergeben sich beisptelsweise bei einem VerhSltnis von 2:1 dreieckfdrmige und bei 
einem Verhaltnis von 3:1 viereckformige Konturen. 

40 [0007] Bei einer altemativen Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Vielfalt der herzustel- 
lenden Konturen noch dadurch erhdht werden, daB die Werkzeugachse ihrerseits auf einer Kreisbahn mit konstanter, 
von der Drehzahl des Werkzeugs hinsichtiich GroBe und/oder Drehrichtung abweichender Geschwindigkeit um eine 
Exzenterachse angetriet>en wird. die von der Wericzeugachse abweicht. 

[0008] Die drei moglichen Drehachsen, namlich die Werkstiickachse, die Werkzeugachse sowie die Exzenterachse 
45 veriaufen gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung parallel zueinander. Die zuelnander parallel verlaufenden Dreh- 
achsen fuhren zu einer geraden, das heiBt parallel zur WerkstQckachse veriaufenden Innen- und/oder AuBenkontur 
des Werkstucks. 

[0009] GemdB einer weiteren AusfOhrungsform der Erfindung ist die Lage der Drehachsen zuelnander einzein ein- 
stelibar Durch die Einstellung der Lage der Drehachsen. des sogenannten Phasenwinkels. kdnnen schraubenformige 

50 AuBen- und/oder Innenkonturen hergestellt werden. 

[001 0] Zur Veranderung des Durchmessers der von der Kreisgeometrie abweichenden Kontur sowie zur Erzeugung 
konischerund spharischer Konturen wird mit einer Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen. daB der Flugkreisradius 
des Werkzeuges Dber einen drehfest auf der Wericzeugsplndel angeordneten, steh mit der Werkzeugachse drehenden 
Piandrehschieber stufenlos verstellt werden kann, 

55 [0011] Die vorrichtungsmSBige Losung der Aufgabensteliung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug auf 
einer Kreisbahn mit konstanter Drehzahl um eine innerhalb der Kontur des Werkstucks liegende Drehachse antreibbar 
ist und daB der Flugkreisradius des Werkzeuges groBer als der Abstand zwischen den Drehachsen von Werkstuck 
und Werkzeug ist. 



2 



EP 0 907 458 B1 



10012] Schllefilich wird mil der Erfindung vorgeschlagen. dad die Werkzeugachse exzentfisch in der Werkzeugspin- 
del angeordnet 1st und Ihrerselts auf einer Kreisbahn mil konstanter, von der Drehzahl des Werkzeuges hinsichtlich 
Grofie und/oder Drehrichlung abweichender Geschwindigkelt urn eine Exzenlerachse antreibbar ist. die von der Werk- 
zeugachse abwelchl. Diese zus§tzllche Drehachse ermdglicht die Herstellung einer Vielzalil neuer, von der Kreisform 
abweichender Innen- und/oder Aulienkonturen. Insbesondere wird die Herstellung einzelner Vertiefungen in der Werk- 
stuckwand oder gar Durchbruchen durch die Werkstuckwand durch diese erfindungsgemaiie Ausgestaltung der Vor- 
richtung ermoglicht. 

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der zu- 
gehdrigen Zeichnung, In der drei Ausfuhrungsbeisplele einer erfindungsgemSRen Vorrichtung dargesteilt sind. In der 
Zeichnung zeigt 

Fig. 1a einen schematlschen Aufbau einer ersten AusfQhrungsform ohne Exzenterachse; 

Fig. lb einen schematischen Aufbau einer weiteren AusfOhrungsfonn ohne Exzenterachse. jedoch einen Pland- 
rehschieber aufweisend; 

Fig. 2 einen scheniatischen Aufbau einer Vorrichtung mit Exzenterachse; 

Fig. 3 eine mit einer Vorrichtung gemSft Fig, 1 herstellbare dreieckformige Polygonkontun 

Fig. 4a eine mil einer Vomchtung gemSR Fig. 1 herstellbare viereckige Polygonfigur mit geraden Seiten; 

Fig. 4b eine Fig. 4a entsprechende Polygonkontur mit konkaven Seiten; 

Fig. 5a eine mit einer Vonrichtung gemali Fig. 1 herstellbare funfeckige Polygonkontur mit konkaven Seiten; 

Fig. 5b eine Fig. 5a entsprechende Polygonkontur mit geraden Seiten; 

Fig. 6 eine mit einer Von-ichtung gemfiR Fig. 2 hergestellte Polygonfigur und 

Fig. 7 eine weitere mit einer Vonichtung gemaU Fig. 2 hergestellte Polygonkontur. 

[0014] In den Abbildungen Fig. 1 a, 1 b und 2 ist schematisch der prinzlpieile Aufbau zweier AusfOhrungsformen einer 
Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens zur Herstellung von von der Kreisform abweichenden Innen- und/oder 
Aulienkonluren dargesteilt. Eine nicht nSher dargestellle Maschine mit Einspannung fur mindestens ein Werkstuck 
weist eine Werkstuckspindel 1 auf. uber die das Werkstuck um eine Werkstuckdrehachse 2 drehend angetrieben wird. 
Die Vomchtung umfalit femer einen Schlilten 3, uber den eine Werkzeugspindel 4 sowohl radial zur Werkstuckdreh- 
achse 2 ats auch axial in Langsrichtung der WerkstOckdrehachse 2 verfahrbar ist. 

[0015] GennaR Fig. la ist an der Werkzeugspindel 4 ein Werkzeug 5 angeordnet, das seinerseits auf einer Kreisbahn 
mit konstanter, von der Drehzahl des WerkstOckes abweichender Geschwindigkeit um eine Werkzeugdrehachse 6 
drehend angetrieben wird. In der Abbildung ist der Absland zwischen der WerkstOckdrehachse 2 und der Werkzeug- 
drehachse 6 mit X gekennzeichnet. Der Abstand zwischen der Wirkflache des Werkzeuges 5 und der Werkzeugdreh- 
achse 6 ist mit w gekennzeichnet. 

[0016] Bet der in Fig. 1 b dargestellten Ausfuhrungsform ist auf der Werkzeugspindel 4 drehfest ein Plandrehschieber 
9 angeordnet, Qber den durch Verstellen des Werkzeugs 5 in Richtung des Doppelpfeils der Flugkrelsradius des Werk- 
zeuges 5 eingestelll werden kann. 

[0017] Bel der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungsform einer Vomchtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
zur Herstellung von von der Kreisform abweichenden Innen- und/oder AuRenkonluren rotiert das Werkzeug 5 nicht 
nur um die Werkzeugdrehachse 6, sondern zusalzlich um eine zu dieser radial versetzte Exzenterdrehachse 7. Der 
Abstand zwischen der Werkzeugdrehachse 6 und der Exzenterdrehachse 7 ist als Exzentrizltat e gekennzeichnet. 
[0018] Die Drehzahlen der um die Drehachsen 2, 6 und 7 drehend angetriebenen Bauleile sind stels konstant, jedoch 
unterschiedlich hinsichtlich Grolie und/oder Drehrichlung. Bei den in den Abbildungen Fig. 1 und 2 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen sind die Drehachsen 2 und 6 bzw. 2, 6 und 7 parallel zueinander angeordnet. Ebenso ist jedoch 
eine um einen vorgebbaren Winkel rdumlich versetzte Anordnung der Drehachsen 2 und 6 bzw. 2, 6 und 7 zueinander 
mogllch. 

[0019] Die nachfolgend beschriebenen Abbildungen 3 bis 7 zeigen beispielhafle Innen- und/oder AuRenkonturen, 
die mit Vorrichtungen gemSR den Abbildungen Fig. 1 und/oder 2 herstellbar sind. 

[0020] Fig. 3 zeigt ein WerkstOck 8, das eine dreieckfomriige Polygonkontur aufweist. Wie der beispielhaft dargestellle 
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Angriff des Werkzeuges 5 an dem WerkslOck 8 zeigt, ist diese Polygonkontur als Aufien- und/oder Innenkontur her- 
stellbar. Den nachfolgend genannten Parametern zur Herstellung einer solchen dreieckfBrmlgen Polygonkontur ist zu 
entnehmen. dad diese mit einer Vorrichtung gem§fi Fig. 1, das heiBt ohne Exzentrizital e erzeugt wurde. Aufgrund 
des ganzzaiiligen Drehzatilverliallnisses von -2:1 ergab sich die dargesteilte dreieckfonmige Polygonkontur. Das Mi- 
nus-Vorzeichen bei der Drehzafnl urn die Werkstiickdrehachse 2 zeigt an. dad die Drehrichtung gegenlaufig zu der 
Dreliung um die Werkzeugdrehachse 6 erfolgt. In der Abbildung Fig. 3 sind ferner entsprechend Fig. 1 die Abstande 
zwischen Werkstuckdrehachse 2 und Werkzeugdrehachse 6 mit x sowie zwischen Werkzeugwlrkffl§che und Werk- 
zeugdrehachse 6 mit w gekennzeichnet. In der Tabelfe sind sie als Radian bezeichnet. 
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Werkstuck 


Exzenter 


Werkzeug 


Radius 


2,0 


0.0 


18.0 


Phasenwinkel 


0,0 


0.0 


0.0 


Drehzahi 


-2.0 


0,0 


1.0 



[0021] In Fig. 4a Ist ein WerkstOck 8 nnit viereckfdrmiger Polygonkontur dargestellt. Wie aus der zugehorigen Para- 
meter-Tabelle ersichtiich. wurde diese von Fig. 3 abweichende Polygonkontur allein dadurch erzlelt. dali das Dreh- 
zahlverhdltnls von -2:1 auf -3:1 verdndert wurde. 
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Werkstuck 


Exzenter 


Werkzeug 
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2.0 


0,0 


18.0 


Phasenwinkel 


0,0 


0,0 


0.0 


Drehzahi 


-3,0 


0,0 


1.0 



[0022] Fig. 4b zeigt wiederum eine viereckformige Polygonkontur. jedoch diesmal mit konkav verfaufenden Seiten. 
Wie aus der zugehorigen Parameter-Tabelle ersichllich, wurde die Anderung des Profils der Seiten dieser Polygon- 
kontur dadurch erreicht, da& die Abstande x und w verdndert wurden. 
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Exzenter 


Werkzeug 
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5,0 


0.0 


15,1 


Phasenwinkel 


0,0 


0,0 


0.0 


Drehzahi 


-3.0 


0.0 


1.0 



[0023] Fig. 5a zeigt ein Werkstuck 8 mit funfeckf6rmiger Polygonkontur. Wie aus der Parameter-Tabelle ersichtiich. 
ergibt sich diese Polygonkontur durch Veranderung des Drehzahlverhaltnisses auf ein Verhaltnis von -4:1 . Alle anderen 
40 Parameter entsprechen denen der Konturen gemafi Fig. 3 und Fig. 4a. 





Werkstuck 
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-4.0 
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[0024] Fig. 5b zeigt ebenfaHs eine fiinfeckformige Polygonkontur, jedoch weist dieses Funfeck gegeniiber dem in 
Fig. 5a dargestellten Funfeck gerade Seiten auf. Diese Veranderung des Profils der Seiten des Funfecks wurde wie- 
derum durch die Verandeaing der Parameter der Abstande x und w erreicht. wie dies der zugehorigen Parameter- 
Tabelle zu entnehmen ist. 
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0,0 



4 



• 



EP 0 907 458 B1 



(fortgesetzt) 
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WerkslOck 


Exzenter 


Werkzeug 


Drehzahl 


-4.0 


0.0 


1.0 



[0025] In Fig. 6 ist schlieftlich ein Werkstuck 8 mil einer Polygonkontur dargestellt. wie sie mit Hilfe einer Vorrichlung 
gemaS Fig. 2, das heiBt mit einer zusatzlichen Exzenterdrehachse 7 herstellbar ist. Wie aus der Abbildung sowie der 
zugehfirigen Parameter-Tabelle ersichtllch. ist der mit x gekennzelchnete Abstand zwischen der WerkstQckdrehachse 
2 und der Werkzeugdrehachse 6 gleich der Exzentrizitat e. 
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Werkstuck 


Exzenter 
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[0026] In Fig. 7 ist schlieRlich eIn Werkstuck 8 dargestellt, das eine dreieckformige, schraubenformig und konisch 
vertaufende Polygonkontur aufweist. Wie aus den zugehorigen Parameter-Tabellen ersichtHch, sind der schrauben- 
formig verdrehte Verlauf sowie die konische Ausbildung der Werkstuckkontur dadurch entstanden. daR beim Verfahren 
axtai In Langsrichtung der WerkstQckdrehachse 2 bei jedem Schnitt des Werkzeuges 5 der Phasenwinkel der Werk- 
stQckdrehachse 2 zur Werkzeugdrehachse 6 sowie der Abstand x verandert warden. Der schraubenformlge Verlauf 
erfolgt dabei durch den sich Sndemden Phasenwinkel. Die Konizitat des Werkstuckes 8 wird durch die gleichmaliige 
Anderung des Abstandes x zwischen der WerkstQckdrehachse 2 und der Werkzeugdrehachse 6 entlang der Werk- 
^® stQckdrehachse 2 bewirkt. 



1. Schnitt 
[0027] 

30 
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Werkstuck 
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14,0 
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2. Schnitt 
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3, Schnitt 

50 

[0029] 
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4. Schnitt 
[0030] 



10 





WerkstQck 


Exzenter 


Werkzeug 


Radius 


11.0 


3.0 


11,0 


Phasenwinkel 


10.0 


0.0 


0,0 


Drehzahl 


1.0 


2,0 


1,0 



5. Schnitt 
[0031] 
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[0032] Wie aus den voranstehenden Beispielen gemaR den Abbildungen Fig. 3 bis Fig. 7 ersichtllch, konnen die 
unterschiedlichsten von der Kreisform abweichenden Innen- und/oder Aulienkonturen schon durch das Verandern nur 
eines der fesl eingebbaren Parameter bewirkt werden. Diese einmal eingestellten Parameter, insbesondere die Dreh- 
zahlen, bleiben wahrend der gesamten Bearbeitung konstant. Nur zur Erzielung schraubenformiger und/oder konischer 
Konturen ist ein Nachstellen einzelner Parameter belm Verfahren des Schlittens 3 entlang der Werkstuckdrehachse 
2 nolwendig. Durch die unterschiedlichen Geschwindigkeiten und gegebenenfalls Drehrichtungen des sich konstant 
drehenden WerkstOckes 8 einerselts und Werkzeuges 5 andererseits, durch die voneinander abweichenden Drehmit- 
telpunkte und die wdhlbaren Radien der krelsfdrmigen Bewegungsbahnen ergeben sk^h vielfattige Konturen durch die 
genannte parametererzeugte Bewegungsbahn der Werkzeugwirkfldche, die trotz konstanter Drehgeschwindigkeiten 
zu unterschiedlichsten Profilen fOhrt. Wenn beispielsweise der Abstand x zwischen der Werkstuckdrehachse 2 und 
der Werkzeugdrehachse 6 grofter ist als der Radius w der Bewegungsbahn des Werkzeuges 5 ergibt sich beispiels- 
weise in Abhangigkeit von der Drehrichtung und Differenzdrehzah! eine polygene Innenkontur, wohingegen bei um- 
gekehrtem Verhditnis eine entsprechende AuHenkontur geschaffen wird. 

[0033] Wie aus den voranstehenden Darlegungen ersichtlich, konnen mittels des beschriebenen Verfahrens bzw. 
der zugehorigen Vorrichtung die unterschiedlichsten von der Kreisform abweichenden Innen- und/oder Aul^enkonturen 
mrtteis herkommlicher Maschinen geschaffen werden. 

Bezugszeichentiste 
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Werkstuckspindel 


45 
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Werkstuckdrehachse 




3 


Schlitten 


50 
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Werkzeug 
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Werkzeugdrehachse 
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Werkstuck 
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9 Plandrehschieber 

X Abstand WerkstOckdrehachse - Werkzeugdrehachse 
a w Abstand Werkzeugwiricfldche - Werkzeugdrehachse 
e Exzentrizitdt 



10 PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von von der Kreisfomri abwelchenden Innen- und/oder AuRenkonturen auf einer Ma- 
schine mit Einspannung mindestens eines mil konstanter Geschwindigkeit drehend antrelbbaren Werkstuckes (8) 
und mindestens eines Werkzeuges (5), Insbesondere fOr eine spanabhebende Bearbeitung, das miltels eines 

15 Schiittens (3) sowohl radial zur Drehachse (2) des WerkstOckes als auch axial in LSngsrichtung dleser Orehachse 

verfahrbar ist, wobei das Werlczeug seinerseits mit seiner Wirkflache auf einer Werkzeugbahn mit von der Drehzahl 
des WerkstOckes hinsichtlich GroRe und/oder Drehrichtung abweichender Geschwindiglceit, urn eine Werkzeug- 
achse (6) drehend angetrieben wird. die von der Drehachse des Werkstuckes abweicht, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi das Werkzeug auf einer Kreisbahn mit konstanter Drehzahl urn eine Innerhalb der Kontur des Werkstuckes 
fiegende Drehachse angetrieben wird und dali der Flugkreisradius des Werkzeuges groRer ais der Abstand zwi- 
schen den Drehachsen von WerkstOck und Werkzeug ist 

2. Verfahren nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Drehzahlunterschlede zwischen WerkstOckdreh- 
25 zahl einerseits und Werkzeugdrehzah) andererseits ganzzahlig sind. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2. dadurch gekennzelchnet, daB die Werkzeugdrehachse ihrerselts auf einer 
Kreisbahn mit konstanter, von der Drehzahl des Werkzeuges hinsichtlich Grolie und/oder Drehrichtung abwei- 
chender Geschwindigkeit um eine Exzenterachse angetrieben wird. die von der Werkzeugachse abweicht. 

30 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzelchnet. da& die Drehachsen parallel zueinander 
verlaufen. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB die Lage der Drehachsen zueinander 
35 einzein einstellbar ist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzelchnet, daB der Flugkreisradius des Werkzeuges 
iiber einen sich mit der Werkzeugachse drehenden Plandrehschieber stufenlos verstellbar ist. 

40 7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einer Werkstucl^s- 
pindel (1) mit Einspannung mindestens eines mit konstanter Geschwindigkeit antreibbaren Werkstucl<es (8) und 
mindestens eines Werkzeuges (5), das mittels eines Schiittens (3) sowohl radial zur Drehachse (2) des Werkstuk- 
kes (8) als auch axial in Langsrichtung dleser Drehachse (2) verfahrbar ist, wobei das Werkzeug (5) seinerseits 
an einer Werkzeugspindel (4) eingespannt auf einer Werkzeugbahn mit einer von der Drehzahl des Werkstuckes 

45 (8) hinsichtlich Grofie und/oder Drehrichtung abweichender Geschwindigkeit um eine Werkzeugachse (6) drehend 

anlreibbar ist, die von der Drehachse (2) des Werkstuckes abweicht 
dadurch gekennzelchnet 

daB das Werkzeug auf einer Kreisbahn mit konstanter Drehzahl um eine innerhalb der Kontur des Werkslucks 
so liegende Drehachse antreibbar ist und 

daB der Flugkreisradius des Werkzeuges grdlier als der Abstand zwischen den Drehachsen von WerkstOck 
und Werkzeug ist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzelchnet, daB die Wertaeugachse (6) exzentrisch in der Weric- 
55 zeugspindel (4) angeordnet ist und ihrerseits auf einer Kreisbahn mit konstanter, von der Drehzahl des Werkzeuges 
(5) hinsichtlich Grolie und/oder Drehrichtung abweichender Geschwindigkeit um eine Exzenterachse (7) antreib- 
bar ist. die von der Werkzeugachse (6) abweicht. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8. dadurch gekennzeichnet, daa auf der Werkzeugspindel (4) drehfest ein 
Plandrehschieber (9) angeordnet ist, urn den Flugkrelsradlus des Werkzeuges (5) stufenlos zu verstellen. 



1 . Method for the production of noncircular internal and/or external contours on a machine, on which are clamped at 
least one workpiece (8) that can be driven in rotation at constant speed and at least one tool (5). in particular for 
machining, which can be moved by means of a carnage (3) both radially to the axis of rotation (2) of the workpiece 
and axlally in the longitudinal direction of this axis of rotation^ the tool, for its part, being driven in rotation with its 
effective area on a tool path about a tool axis (6) that differs from the axis of rotaUon of the woricpiece. at a speed 
that differs from the speed of rotation of the workpiece in ierms of magnitude and/or direction of rotation, charac- 
terized in that the tool is driven on a circular path at a constant speed of rotation about an axis of rotation that 
lies within the contour of the woricpiece and in that the radius of the circular trajectory of the tool is greater than 
the distance between the axes of rotation of the workpiece and the tool. 

2. Method according to Claim 1 , characterized In that the differences in the speed of rotation of the wori<piece, on 
the one hand, and the tool on the other are integers. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized In that the axis of rotation of the tool, for its part, is driven on a 
circular path about an eccentric axis that differs from the axis of the tool, at a constant speed that differs from the 
speed of rotation of the tool in temis of magnitude and/or direction of rotation. 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the axes of rotation are parallel to one another. 

5. Method according to one of Claims 1 to 3. characterized in that the position of the axes of rotation relative to one 
another can be adjusted individually. 

6. Method according to one of Claims 1 to 5. characterized in that the radius of the circular trajectory of the tool is 
infinitely variable by means of a facing slide that rotates with the tool axis. 

7. Apparatus for canying out the method according to at least one of Claims 1 to 6 with a workpiece spindle (1) on 
which are clamped at least one wortcpiece (8) that can be driven at constant speed and at least one tool (5). which 
can be moved by means of a carriage (3) both radially to the axis of rotation (2) of the workpiece (8) and axially 
in the longitudinal direction of this axis of rotation (2), the tool (5). for its part, after being clamped on a tool spindle 
(4). being capable of being driven in rotation on a tool path about a tool axis (6) that differs from the axis of rotation 
(2) of the woricplece. at a speed that differs from the speed of rotation of the workpiece (8) in terms of magnitude 
and/or direction of rotation, characterized in that the tool can be driven on a circular path at a constant speed of 
rotation about an axis of rotation that lies within the contour of the workpiece and in that the radius of the circular 
trajectory of the tool is greater than the distance between the axes of rotation of the workpiece and the tool. 

8. Apparatus according to Claim 7, characterized In that the tool axis (6) is arranged eccentrically in the tool spindle 
(4) and, for its part, can be driven on a circular path about an eccentric axis (7) that differs from the tool axis (6) 
at a constant speed that differs from the speed of rotation of the tool (5) in tenms of magnitude and/or direction of 
rotation. 

9. Apparatus according to Claim 7 or 8, characterized in that a facing sikle (9) Is arranged in a rotationally fixed 
position on the tool spindle (4) In order to adjust the radius of the circular trajectory of the tool (5) in an infinitely 
variable manner. 



Revendtcations 

1. Proc6d6 destine d la realisation de contours interieurs el/ou exterieurs autres que circulaires sur une. machine 
comportant un sen-age pour au moins une pi6ce (8) pouvant etre entrain6e en rotation k Vitesse constante, et au 
moins un outil (5), destine notamment a un usinage par enlevement de copeaux. qui peut etre deplace au moyen 
d'un traineau (3) aussi bien radialement vers I'axe de rotation (2) de la pi§ce qu'axialement dans la direction 
longlludlnale de cet axe de rotation, I'outil avec sa surface active ^tant de son cole entraine en rotation sur une 
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trajectoire d'outil d une vitesse qui est diff^rente de la vitesse de rotation de la pi^ce en ce qui conceme rimportance 
et/ou Is sens de rotation, et ce autour d*un axe de rotation (6) d'outil qui est different de I'axe de rotation de la pi§ce. 

caract6ris6 en ce que Toutil est entrain^ ^ vitesse de rotation constante sur une trajectoire circulaire autour 
d'un axe de rotation situd a Tint^rieur du contour de la pl6ce. et en ce que le rayon de la trajectoire circulaire de 
5 l*outil est plus important que TScartement entre ies axes de rotation de la pi^ce et de Toutil. 

2. Proc^d^ selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que Ies differences de vitesses de rotation entre la vitesse 
de rotation de la pi^ce d*une part, et la vitesse de rotation de f'outil d'autre part, sont des multiples entiers. 

^0 3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caract6risd en ce que I'axe de rotation de Toutil est de son cotd entrain^ 
sur une trajectoire circulaire ^ une vitesse constante. qui est difT^rente de la vitesse de rotation de Toutil en ce qui 
conceme rimportance et/ou le sens de rotation, et ce autour d'un axe d'excentrique qui est different de Taxe de 
I'outll. 

1$ 4. Precede selon Tune quefconque des revendications 1 di 3« caract^rise en ce que Ies axes de rotation s*6tendent 
paralletement ies uns par rapport aux autres. 

5. Precede selon Tune queiconque des revendications 1 a 3. caractdrise en ce que la position des axes de rotation 
Ies uns par rapport aux autres peut dtre r^gl^e individuellement. 

20 

6. Precede selon Tune queiconque des revendications 1^5, caract6ri$6 en ce que le rayon de la trajectoire circulaire 
de Toutil peut §tre r6gl^ en continu par I'interm^dlaired'un coullsseau rotatif transversal tournantavec Taxe de Toutil. 

Dispositif destine d ia mise oeuvre du proc^dd selon Tune au moins des revendications 1 d 6» comportant une 
broche (1 ) de pi^ce dans laquelle est enserr^e au moins une piece (8) pouvant etre entrainee a vitesse constante, 
et au moins un outil (5) qui peut etre deplace au moyen d'un trameau (3) aussi bien radialement vers I'axe de 
rotation (2) de la piece (8) qu'axlalement dans la direction longitudinale de cet axe de rotation (2). I'outil (5) serre 
sur une broctie (4) d'outil pouvant de son cdte etre entraine en rotation sur une trajectoire d'outil a une vitesse qui 
est diff^rente de la vitesse de rotation de la pl6ce (8) en ce qui concerne rimportance et/ou le sens de rotation, et 
ce autour d'un axe de rotation (6) d'outil qui est different de Paxe de rotation (2) de la pi^ce, 

caract6ris6 en ce que Toutil peut §tre entrain^ d vitesse constante sur une trajectoire circulaire autour d'un 
axe de rotation situe a I'lnterieur du contour de la pidce, et en ce que le rayon de la trajectoire circulaire de Toutil 
est plus important que I'ecartement entre les axes de rotation de la piece et de I'outil. 

3S a. Dispositif selon ia revendication 7. caract^ris6 en ce que Taxe de rotation (6) de Toutil est. dispose de fagon 
excentrde dans la broche (4) d'outil, et peut de son cdtd dtre entrafnd sur une trajectoire circulaire h une vitesse 
constante qui est diff^rente de la vitesse de rotation de Toutil (5) en ce qui conceme importance et/ou le sens de 
rotation, et ce autour d'un axe d'excentrique (7) qui est different de I'axe de rotation (6) de I'outil. 

40 9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caract6ris6 en ce qu'un coulisseau rotatif transversal (9) est dispose 
solidairement sur la broche (4) de I'outii afin de r^gler en continu le rayon de la trajectoire circulaire de Toutii (5). 
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